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 .ژیکی زیادی داردکه خواص فیزیکوشیمیایی و بیولو زینک یکی از امالح ضروری است، مقدمه:
سلولی شود، در نتیجه بررسی سمیت زینک اهمیت دارد. تواند باعث سمیت باالی زینک می هایغلظت
گیری فاکتورهای با استفاده از اندازه PC12های در این مطالعه سمیت عصبی نانوذرات زینک در سلول
 استرس اکسیداتیو بررسی شد.
های نانوذرات زینک که قابلیت احیای یون مایکروویوبرای بیوسنتز نانوذرات زینک از امواج  :هاروش
ن محلول زینک اکساید بعد از اضافه کرداستفاده شد.  Lavandula veraرا دارند و عصاره برگ گیاه 
نانوذرات زینک تولید شده معلق در محلول  مایکروویو،و احیاء توسط امواج  L. vera برگبه عصاره 
بر  MTT آزمایشاز  انوذرات زینکن  50ICگیری برای اندازه تیره رنگ، سه مرتبه شستشو داده شدند.
استفاده شد. هم چنین جهت بدست آوردن مکانیسم سمیت سلولی این نانوذرات  PC12رده سلولی 
-و فعالیت آنزیم (MDA)آلدهید دی(، مالونGSHفاکتورهای استرس اکسیداتیو مانند سطح گلوتاتیون )
 گیری شد.اندازه(CAT) و کاتاالز  (SOD) اکسیدان سوپراکسید دیسموتازهای آنتی
کروی شکل بوده که این نانوذرات  دادنشان  TEMتعیین ساختار نانوذرات زینک با استفاده از  نتایج:
 میزان سمیت سلولی نشان داد که آزمایشنانومتر قرار دارد. نتایج  80تا  30ی اذرهو در محدوده اندازه 
50IC 12های لیتر در سلولمیلی میکروگرم بر 5/62±4/2 نانوذرات زینک بیوژنیکPC  ،است. به عالوه
آلدهید افزایش، سطح دیکاهش، سطح مالون که سطح گلوتاتیون دادنتایج حاصل از مطالعه نشان 
های باالی نانوذرات زینک بیوژنیک سطح کاتاالز نیز در تماس با غلظت سوپراکسید دیسموتاز کاهش و
 یت این نانوذرات از طریق ایجاد استرس اکسیداتیو است.کاهش یافته است، که نشان دهنده ایجاد سم
شوند.  PC12های توانند باعث مرگ سلولنانوذرات زینک به صورت وابسته به غلظت می نتیجه گیری:
های مرتبط با سمیت نانوذرات زینک به عالوه، القای تولید فاکتورهای استرس اکسیداتیو از مکانیسم
 
 
ت بیشتری در مورد مکانیسم مرتبط با سمیت این نوع ات. اما مطالعهای سمی اسبیوژنیک در غلظت
 نانوذرات الزم است.
 .ویداتیاسترس اکس، PC12های ، سلولمایکروویوسمیت عصبی، زینک بیوژنیک، امواج  کلمات کلیدی:
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Abstract 
Introduction: Zinc is one of the essential minerals, which has many physicochemical 
and biological properties. High concentrations of zinc can cause cytotoxicity, so it is 
important to evaluate zinc toxicity. In this study, the neurotoxicity of biogenic zinc 
nanoparticles in PC12 cells was investigated by measuring oxidative stress factors. 
Methods: For the biosynthesis of zinc nanoparticles, microwave waves capable of 
reviving the zinc nanoparticles ions and the leaf extract of Lavandula vera were used. 
After adding ZnO to the leaf extract of L. vera and resuscitation by microwave irradiation, 
the produced zinc nanopraticles suspended in dark-coloured solution were washed three 
times.MTT assay on PC12 cell line was used to measure IC50 of zinc nanoparticles. Also 
to obtain the cytotoxic mechanism of these nanoparticles oxidative stress factors such as 
glutathione (GSH), malondialdehyde (MDA) levels and activity of superoxide dismutase 
(SOD) and catalase (CAT) antioxidant enzymes were measured. 
Results: Determination of the structure of zinc nanoparticles by TEM showed that these 
nanoparticles are spherical in shape and have a particle size range of 30 to 80 nm. The 
results of cytotoxicity test showed that the IC50 of biogenic zinc nanoparticles was 
 62.5 ± 2.4 μg/ ml in PC12 cells. In addition, the results of the study showed that decreased 
glutathione levels, increased malondialdehyde levels, decreased superoxide dismutase 
levels, and decreased catalase levels in contact with high concentrations of biogenic zinc 
nanoparticles, indicating the creation of the toxicity of these nanoparticles is due to 
oxidative stress. 
Conclusion: Cell viability was reduced after treatment with Zinc nanoparticles in a 
concentration dependent manner in PC12 cells. In addition, induction of the production 
of oxidative stress factors is one of the mechanisms associated with the toxicity of 
biogenic zinc nonoparticles at toxic concentrations. However, further studies are required 
on the mechanisms associated with the toxicity of these nanoparticles. 
Key words: Neurotoxicity, Biogenic Zinc, Microwave Waves, PC12 Cells, Oxidative 
Stress. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
